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Das erste Maxwellsche System erhalten wir durch Ver- 
allgemeinerung der von Minkowski angegebenen Form. Wir 
fiihren den zu F afi gehorigen kontravarianten Sechservektor 

(62) F aj) 

ein sowie den kontravarianten Vierervektor der elektrischen 
Yakuumstromdichte; dann kann man das mit Eiicksicht auf 
(40) gegeniiber beliebigen Substitutionen von der Determinants 1 
(gemaB der von uns getroffenen Koordinatenwahl) invariants 
Gleichungssystem ansetzen: 

(63) ^ 


6 x v 


= J* . 


Setzt man namlich 


(64) 


F 2S = t) x ' F u = - ej 
F 31 = % F 2i = - e; 
F 12 = V F 3i = - e/, 


welche GroBen im Spezialfall der speziellen Eelativitatstheorie 
den GroBen h x . ... t z gleieh sind, und auBerdem 

so erhalt man an Stelle von (63) 

(63a) j 

I div e' = o . 




Die Gleichungen (60), (62) und (63) bilden also die 
Verallgemeinerung der Maxwellschen Feld gleichungen des 
Vakuums bei der von uns beziiglich der Koordinatenwahl 
getroffenen Festsetzung. 

Die Energiekomponenten des elektromagnetischen Feldes. 
Wir bilden das innere Produkt 


*o = 


(65) 

Seine Komponenten lauten gemaB (61) in dreidimensionaler 
Schreibweise 

*1 = P e« + [i, f)] x 


(65 a) 


* 4 “ (b e ) • 
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Es ist » a ein kovarianter Vierervektor, dessen Kompo- 
nenten gleieh sind dem negativen Enpuls bzw. der Energie, 
welche pro Zeit- und Volumeinheit auf das elektromagnetische 
Feld von den elektrischen Massen iibertragen werden. Sind 
die elektrischen Massen frei, d. h. unter dem alleinigen Ein- 
fluB des elektromagnetischen Feldes, so wird der kovariante 
Vierervektor * a verschwinden. 

Um die Energiekomponenten Tj des elektromagnetischen 
Feldes zu erhalten, brauchen wir nur der Gleichung x a = 0 
die Gestalt der Gleichung (57) zu geben. Aus (63) und (65) 
ergibt sich zunachst 


x =F 


dF*" 


°/ * dx v 


8 (F F> ,v ) — F av 9 Fnu • 

V a f.1 ) 


6 X 


Das zweite Glied der rechten Seite gestattet vermoge (60) 
die Umformung 

Fuv s Foji _ _ J_ p^v dFjiv _ _ l _ qfl a q vfi f dJjFL 

dx r 2 dx a 2 ° dx a ’ 

welcli letzterer Ausdruck aus Symmetriegriinden auch in der 
Form 


-T [r a 9 rfi F ap ^£+g** 9 


d Ff,r I . „ua fi *LEl£- 

8x„ 


‘ t UV 


geschrieben werden kann. Dafiir aber laBt sich setzen 
_ J — (<7' <a a v P F 0 F )+ — F,F — — (of ia a v i 1 ) 

4 d x a ^ t* v ' ‘4 a P i uv 6 X a ^ ** * 

Das erste dieser Glieder lautet in kiirzerer Schreibweise 

_ 1 p \ 

4 dx a K .“* h 

das zweite ergibt nach Ausfiihrung der Differentiation nach 
einiger Umformung 

L F^ z F a v & d 9ax a 

2 dx a 

Nimmt man alle drei bereclmeten Glieder zusammen, so erhalt 
man die Relation 


( 66 ) 
wobei 
(66 a) 


x = 


-d Ta * L qx ,u dgpv m V 

dx v 2 “ dx n x 1 


T v = — F F va + — S v F 0 F a i } . 

O na * 4 a aft 
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